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Beschreibung 

Koinmunikationssysteia fUr Signalisieriongsvorrichtungen eines 
Flughaf ens 

5 

Die Erfindung betrifft ein Koinmunikationssysteia fUr Signali- 
sierungsvdrrichtungen eines Flughafens wobei das Kommunika- 
tionssystem als Systembestandteile mindestens eine zentrale 
Kommunikationsvorrichtimg und mehrere Signalisierungsvorrich- 
10 tungen aufweist. 

Auf Flughafen befinden sich eine Vielzahl von Signalisie- 

• rungsvorrichtungen, wie z. B, Leuchteinrichtungen/ die sich 
insbesondere an, auf oder in der Nahe von Rollfeldern, Vor- 
15 feldern. Taxi- oder Runways, beispielsweise aber auch an Ge- 
bauden wie Hangars oder am Tower bzw. sonstigen Einrichtungen 
befinden konnen. Signalisierungsvorrichtungen konnen bei- 
spielsweise auch Radareinrichtungen oder Funkfeuer sein, 

20 Gegenwartig bekannt sind Flughaf enbefeuerungsanlagen, die im 
Wesentlichen zur Oberwachung der Lampenfunktion der einzelnen 
Flughaf enfeuer dienen und hierbei einfache Steuer- und Regel- 
signale austauschen. Derartige bekannte Systeme sind in ihrem 
Leistungs\amf ang vor allem aufgrund gravierender Storfaktoren 

• deutlich eingeschrSnkt . So z.B. durch wechselnde elektrische 
Eigenschaf ten der zur Kommunikation benutzten Kabel aufgrund 
der wechselnden Feuchtigkeit im Boden und Alterungserschei- 
nungen sowie durch die besonders schwierigen Anforderungen im 
Flugplatzbetrieb. Gerade im Flughaf enbetrieb treten StSrungen 
30 durch Fremdsysteme in ungewohnter HSufigkeit, Starke und Un- 
regelmafiigkeit auf. Stoxende EinflUsse gehen beispielsweise 
auf Bordstromversorgungen, Bordradare, Platzradare, Btindel- 
funk Oder andere mobile Funksysteme, Netzkommandoempf anger, 
parallelliegende Energie- und Steuerkabel, Armierungseisen in 
35 den Bodenbelagen, in den Belag eingebaute Treibstof f leitungen 
sowie auf statische Aufladungen, die durch den Flugbetrieb 
bedingt sind, zurtlck. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kommunikations system der 
eingangs genannten Art bereitzustellen, das den Bedingiingen 
des Flugbetriebs in besonderer Weise Rechnung tragt und so- 
wohl die vor allem anwendungsbedingte Storanf alligkeit und 
5 die Komplexitat bestehender Flughaf enbef euerungssysteme ver- 
ringert als auch die Kommunikation im Flughaf enbodenbereich 
bei geringem Ins tallationsauf wand signifikant verbessert- 

Erf indungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch gel5st, dass die 
10 Kommunikation zwischen den Systembestandteilen des Kommunika- 
tionssystems auf mehreren eng abgegrenzten FrequenzbSLndern 

•tlber einen oder mehrere Stromkreise erfolgt, mittels derer 
die Signalisierungsvorrichtungen mit Energie versorgt werden. 
Durch die Verwendung mehrerer Frequenzbander erweist sich das 
15 Kommunikationssystem als besonders robust gegeniiber insbeson- 
dere impulsf ormigen Storungen von hoher Intensitat. Eine auf- 
wendige, breitbandige Kanalentzerrung kann vermieden werden, 
da jedes Frequenzband als einf aches Dampfungsglied mit fester 
DcLmpfung und konstanter Phase betrachtet werden kann* Die Ro- 
20 bustheit des Kommunikationssystems wird so signifikant ver- 
bessert und erzielbare Ubertragungsraten fiir Daten werden 
deutlich erhoht- Insbesondere durch die erf indungsgemafie Nut- 
zung mehrerer Frequenzbander werden Probleme des Oberspre- 
chens zwischen einzelnen Kommunikationskanaien wirkungsvoll 
^^^^ minimiert. 

Vorteilhaf terweise wird zur Kommunikation ein Frequenzbereich 
zwischen etwa ab 55 Khz und etwa bis 145 Khz genutzt. Dieser 
Frequenzbereich hat sich im Hinblick auf das Frequenzspektrum 
30 storender Fremdsysteme im Flughaf enbereich wider Erwarten als 
besonders gtlnstig erwiesen. 

Die zuvor beschriebenen erf indungsgemaflen Vorteile kOnnen 
noch weiter gesteigert werden wenn bis zu fUnf verschiedene 
35 Frequenzbander und / oder bis zu ftinf verschiedene Zeitschei- 
ben zur Kommunikation verwendet werden. 
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Vorteilhaf terweise wird zur Kommunikation das Mehrtragerver- 
fahren OFDM eingesetzt, das eine besonders schnelle, durch- 
satzstarke und zuverlassige Kommunikation ermoglicht. Die Un- 
empf indlichkeit des Kommunikat ions systems gegentiber Storungen 
5 wird so weiter gesteigert und es werden Datentlbertragungen 
mit Obertragungsraten von Uber 40kBaud und bis zu mindestens 
1,5 Mbaud ermoglicht. 

Mit Vorteil ist die zentrale Kommunikationsvorrichtung mit 
10 mehreren Signalisierungsvorrichtungen tlber einen Serienstrom- 
kreis verbunden. Der Einsatz von Serienstromkreisen ist gUns- 
tig hinsichtlich des Verkabelungsaufwandes . 

Mit Vorteil ist die zentrale Kommunikationsvorrichtung mit 
15 mehreren Signalisierungsvorrichtungen tiber einen Parallel- 
stromkreis verbunden, wodurch Baugruppen in der Signalisie- 
rungsvorrichtung, wie z.B, im Besonderen Lampentransformato- 
ren, eingespart werden kSnnen. 

20 Mit Vorteil ist mindestens einer Signalisierungsvorrichtung, 
mindestens eine dezentrale Kommunikationsvorrichtung zuge- 
ordnet, mittels d.erer die EmpfangsgUte von Kommunikat ions sig- 
nalen messbar ist. Somit konnen wechselnde elektrische Eigen- 
schaften und insbesondere auch lokal auftretende Storein- 
fiasse erfasst und behoben werden* 

Derartigen Storeinf lUssen und wechselnden elektrischen Eigen- 
schaften wird mit Vorteil dadurch Rechnung getragen, dass 
mindestens einer Signalisierungsvorrichtung, mindestens eine 
30 dezentrale Kommunikationsvorrichtung zugeordnet ist, mittels 
derer Kommunikat ionssignale verstarkt werden kdnnen. Somit 
ist auch die Positionierung der Signalisierungsrichtungen 
nicht mehr von der LSnge der Obertragungsstrecke abhangig. 

35 Vorteilhaf terweise bilden die dezentralen Kommunikat ions vor- 
richtungen ein adaptives System. Dadurch wird vermieden, dass 
der Ausfall einer oder mehrerer dezentraler Kommunikations- 
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einrichtungen den Ausfall eines grofleren Teilsystemes nach 
sich zieht und es wird sichergestellt, dass trotz eines even- 
tuellen Ausfalls einer Oder mehrerer dezentraler Koromunikati- 
onseinrichtxingen die Kommunikat ions gut e und Robustheit des 
5 Systems in alien Teilen und weitestgehend zu jeder Zeit si- 
chergestellt ist, 

Iia Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausftihrungsbei- 
spielen, unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher eriau- 
10 tert. 



_ Es zeigen: 

FIG 1 ein vereinf achtes Beispiel ftir ein erf indungsgemaUes 
15 Kommunikationssystem mit einem Serienstromkreis, 

FIG 2 eine Ausgestaltung einer Signalisierungsvorrichtxang 
und 




20 FIG 3 ein vereinf achtes Beispiel ftir eine erf indungsgemafies 
Koiamunikations system mit einem Parallelstromkreis ♦ 

Figur 1 zeigt schematisch das Beispiel einer Flughafenbe- 
feuerungsanlage auf, bei der mehrere Signalisierungsvorrich- 
tungen 3, die im Beispiel als Flughaf enf euer ausgebildet 
sind, Uber einen Serienstromkreis mit einer zentralen Kommu- 
nikationsvorrichtung 2 und einer Kontrollvorrichtung 1 ver- 
bunden sind. Der Serienstromkreis dient dabei sowohl zur Kom- 
munikation zwischen der Kontrollvorrichtung 1, der zentralen 
30 Kommunikationsvorrichtung 2 lond den Signalisierungsvorrich- 
tungen 3 als auch zur Energieversorgung der Signalisierungs- 
vorrichtungen 3. 

Signalisierungsvorrichtungen 3 kOnnen nicht nur, wie in Figur 
35 2 dargestellt, Leuchteinrichtungen sein, sondern beispiels- 
weise auch Richtungsgeber und Sensoren zur Flugzeugerf assung 
und Flugzeugklassif izierung, Signalisierungsvorrichtungen 3 
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sind beispielsweise auch Einrichtungen zur Windricht\ings- und 
Windstarkenerfassung und deren Signalisierung sowie andersar- 
tige Erfassungs- und Signalisierungsvorrichtungen fUr Wetter- 
daten. Auch Sensoren zur Detektierung von Gas- und Wasser in 
5 Kabelschachten sowie visuelle Erf assungseinrichtungen, wie 
z.B. Videokameras, zur Oberwachung von An- und Abflug, Star- 
txand Landebahnen und Taxiwegen insbesondere inklusive der 
Stopbars sind als Signalisierungsvorrichtungen 3 im Sinne der 
Erfindung zu verstehen. 

10 

Figur 2 zeigt eine Ausgestaltungsf orm der Signalisierungsvor- 
richtung 3. Dabei dienen die AnschlUsse 7a xind 7b dazu, die 

• Verbindung zu eineia zur Energieversorgung und Kommunikation 
dienenden Stromkreis, wie er beispielsweise in Figur 1 bzw. 
15 Figur 3 dargestellt ist, herzustellen. Zum Betrieb in Serien- 
stromkreisen wird ein Lampentransformator 4 benotigt. Die de- 
zentrale Kommunikationsvorrichtung 5 der Signalisierungsvor- 
richtung 3 dient dazu, die Leuchteinrichtung 6 ein- und aus- 
zuschalten, blinkende bzw^ blitzende Signale der Leuchtein- 
20 richtung 6 zu generieren und sie liefert Daten tiber den Sta- 
tus der Leuchteinrichtung 6. 

Figur 3 zeigt ein erf indungsgemaUes Kommunikationssystem, bei 
dem die Kontrol Ivor richtung 1 sowie die zentrale Kommunika- 

•tionsvorrichtung 2 mit den Signalisierungsvorrichtungen 3 
mittels eines Parallelstromkreises verbunden ist. Werden die 
Signalisierungsvorrichtungen 3 mittels eines Parallelstrom- 
kreises mit Strom versorgt, so muss nicht jede Signalisie- 
rungsvorrichtung 3 Uber einen Lampentransformator 4 (Figur 2) 
30 verftigen. Dies ist besonders vorteilhaft, da derartige Lam- 

pentransformatoren 4 far den Betrieb in Stromnetzen optimiert 
sind, die ausschlielilich zur Energieubertragung dienen, und 
daher eine starke Dampfung des Kommunikationssignals im Hoch- 
f requenzbereich darstellen. 

35 

Es ist moglich, ein erf indungsgemafies Kommunikat ions system 
auch komplexer als in den Figuren 1 und 3 dargestellt aufzu- 
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bauen. So kann eine Kontrollvorrichtung 1 kann auch iiiit meh- 
reren zentralen Kommunikationsvorrichtungen 2 verbiinden sein. 
An eine zentrale Kommunikationsvorrichtung konnen Signalisie- 
rungsvorricht\ingen 3 tlber mindestens einen Serienstromkreis, 
5 wie er in Figur 1 dargestellt ist und/oder mindestens einen 
Parallelstromkreis, wie er in Figur 3 dargestellt ist, mit 
Signalisierungsvorrichtungen 3 verbunden sein. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren 1 und 3 
10 naher beschrieben. 

•Die dezentralen Kommunikationsvorrichtungen 5 der Signali- 
sierungsvorrichtungen 3 tibermitteln neben dem Status der 
Leuchteinrichtung 6, also beispielsweise Ein, Aus oder De- 
15 fekt, auch GrSfien wie beispielsweise die Stromstarke oder 

Spannung im System, an die zentrale Kommunikationsvorrichtung 
2/ die wiederum mit der Kontrollvorrichtung 1 verbunden ist* 
Die Kontrollvorrichtung 1 des Koinmunikationssystems ist bei- 
spielsweise als Rechenanlage ausgebildet und steuert mittels 
20 der Kommunikationsvorrichtungen 2 und 5 die Signalisierungs- 
vorrichtungen 3. Das erf indungsgemalie Kommunikat ions system 
ist insbesondere auch zur Erbringung von Leistungen eines 
Feldbus in ein Automatisierungs system des Flugfelds einsetz- 
bar . 

Die dezentralen Kommunikationsvorrichtungen 5 der Signalisie- 
rungsvorrichtungen 3 weisen vorteilhaf terweise sogenannte Re- 
peater zur Signalaufbereitung auf . Diese werden hochdynamisch 
durch das Netzwerkmanagement adaptiert. Die dezentralen Kom- 

30 munikationsvorrichtungen 5 weisen zudem Mittel zur Messung 

der Empfangsgtite von Inf ormationen auf . Die derart ermittelte 
Informationsgiite wird beispielsweise periodisch und/oder beim 
Oberschreiten von Grenzwerten an die zentrale Kommunikations- 
vorrichtung 2 gemeldet. Derart halt die zentrale Kommunikati- 

35 onsvorrichtung 2 stets ein Abbild der gesamten Kommunikati- 

onsfahigkeit des Gesamtsystems . Durch eine Auswertung der von 
den einzelnen Signalisierungsvorrichtungen 3 gemeldeten In- 
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format ions gtlte ist die zentrale Koiumunikationsvorrichtung 2 
in der Lage, das Gesamtsystem dynamisch iind in Echtzeit stets 
optimal ftlr jeden einzelnen Obertragungsvorgang zu konfigu- 
rieren. 

• 5 

Die zentrale Kommunikationsvorrichtung 2 bestimmt also durch 
welche der dezentralen Kommunikationsvorrichtungen 5, die 
tlber den Stromkreis tibermittelten Signale verstSrkt werden. 
So wird stets sichergestellt/ dass zum einen eine ausreichen- 
10 de Obertragiingsqualitat im Kommunikationssystem gewShrleistet 
ist, die Kommunikationssignale also stets ausreichend ver- 
starkt werden, gleichzeitig jedoch auch der dazu benotigte 

•Aufwand an Energie und KommunikationsvorgSngen minimal gehal- 
ten wird, also eine moglichst geringe Anzahl.von Repeatern 
15 die Kommunikationssignale verstarken. 

Auch der Ausfall von Signalisierungsvorrichtungen 3 wird mit- 
tels der entsprechenden dezentralen Kommunikationsvorrichtung 
5 an die zentrale Kommunikationsvorrichtung 2 gemeldet, die 
20 dann das Gesamtsystem neu konf iguriert . Auch nach dem Ausfall 
von einzelnen Signalisierungsvorrichtungen 3 wird bis zu de- 
ren Wiederinstandsetzung das Gesamtsystem stets so angepasst, 
dass die tteertragungsqualitat von und zu alien Systembestand- 
teilen 1 bis 3 stets ausreichend hoch ist und das Gesamtssys- 

• tem optimal konf iguriert ist. Dazu passt die zentrale Kommu- 
nikationsvorrichtung 2 die Systemkonfiguration, also bei- 
spielsweise die Repeaterfunktion einzelner dezentraler Kommu- 
nikationsvorrichtungen 5, stets den aktuellen Gegebenheiten 
an, wobei die Signalgiitemeldungen der dezentralen Kommunika- 
30 tionsvorrichtungen 5 berUcksichtigt werden • 

Die zentrale Kommunikationsvorrichtung 2 stellt in Verbindung 
mit den dezentralen Kommunikationsvorrichtungen 5 eine siche- 
re und robuste Signalausbreitung sicher und fUhrt dazu eine 
35 Fehlerkontrolle sowie eine Obersprechkontrolle durch. Durch 

die erf indungsgemaBe Moglichkeit die dezentralen Kommunikati- 
onsvorrichtungen 5 wahrend des laufenden Systembetriebs stets 
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neu 2U konf igurieren, werden bekannte statische Repeater- 
systeme durch ein dynamisches und deutlich zuveriassigeres 
Repeatersystem ersetzt. 

5 Die tJbertragung von Infoinnationen auf den Stromkreisen er- 
folgt mittels des OFDM-Verf ahrens in einem Frequenzbereich 
zwischen etwa 35 und etwa 145 Khz unter Ausnutzung von bei- 
spielsweise bis zu ftinf unterschiedlichen Frequenzbandern und 
unter Zuhilf enahiae eines Verfahrens zum Time-Multiplexing mit 

10 beispielsweise bis zu 5 Zeitscheiben. Die Kommunikation ist 
dabei vierfach zeitgestaf f elt wodurch sich 20 verschiedene 

_ Komiaunikationskanale ergeben. 

Das OFDM-Verfahren erweist sich nicht nur insgesamt als sehr 
15 robustes Modulationsverf ahren sondern insbesondere als sehr 
unanfallig gegeniiber im Flughaf enbetrieb auftretenden insbe- 
sondere impulsfSriaigen Storsignalen. Dadurch dass das Modula- 
tionsverf ahren grundsatzlich jedoch schon seit iiber 30 Jahren 
existiert, ist es hinreichend ausgereift, um den extrem hohen 
20 Sicherheitsanforderungen des Flugbetriebs gerecht zu werden. 
Die Datentibertragungsrate des erf indungsgemSlien Kommunikati- 
onssystems im Vergleich .zu gegenwSrtig auf Flughafen einge- 
setzten Systemen zur Steuerung von Bef euerungsanlagen erhSht 
sich um mehr als das Vierfache auf ca. 40 Kbaud und dartlber 
hinaus auf bis zu ca* 1,5 Mbaud. 
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Patentanspruche 

1. Kommunikationssystem ftlr Signalisierungsvorrichtungen (3) 
eines Flughafens, wobei das Koimaunikat ions system als System- 
bestandteile (2/3) mindestens eine zentrale Kommunikations- 
vorrichtung (2) und mehrere Signalisierungsvorrichtungen (3) 
aufweist, 

dadurch gekennzelchnet, dass die Kom- 
munlkatlon zwlschen den Systembestandteilen (2,3) auf mehre- 
ren FrequenzbSndern in einem eng abgegrenzten Frequenzberelch 
liber elnen oder mehrere Stromkrelse erfolgt, mittels derer 
die Signalisierungsvorrichtungen (3) mit Energie versorgt 
werden . 

2. Kommunikationssystem gemaiJ Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, dass zur Kom- 
munikation ein Frequenzberelch zwlschen 35 kHz und 145 KHz 
genutzt wlrd. 

3. Kommunikationssystem gemSB einem der vorstehenden Patent- 
anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, dass zur Kom- 
munlkation bis zu 5 FrequenzbSnder genutzt werden. 

4. Kommunikationssystem gemSB einem der vorstehenden Patent-., 
anspriiche, 

dadurch gekennzelchnet, dass zur Kom- 
munlkation bis zu 5 Zeitscheiben genutzt werden.. 

5. Kommunikationssystem gemali einem der vorstehenden Patent- 
ansprtiche, 

dadurch gekennzelchnet, dass zur Kom- 
munlkatlon das OFDM-Verf ahren elngesetzt wlrd. 
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6. Kommunikationssystem gemafi einem der vorstehenden Patent- 
ansprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine zentrale Koromunikationsvorrichtung (2) und mehrere Sig- 
nalisierungsvorricht\ingen (3) tlber einen Serienstroiakreis 
verbunden sind. 

7 . Kommunikationssystem gemaii einem der vorstehenden Patent- 
ansprtlche , 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine zentrale Kommunikationsvorrichtung (2) und mehrere Sig- 
nalisierungsvorrichtungen (3) tlber einen Parallels tromkreis 
verbunden sind, 

8 • Kommunikationssystem gemaB einem der vorstehenden Patent- 
ansprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
einer Signalisierungsvorrichtungen (3) mindestens eine dezen- 
trale Kommunikationsvorrichtung (5) zugeordnet ist mittels 
derer die Empf angsgtite von Kommunikationssignalen messbar 
ist. 

9, Kommunikationssystem gemSB einem der vorstehenden Patent- 
ansprtlche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
einer Signalisierungsvorrichtungen (3) mindestens eine dezen- 
trale Kommunikationsvorrichtung (5) zugeordnet ist mittels 
derer Kommunikationssignale aufbereitet werden kSnnen. 

10. Kommunikationssystem gemaB einem oder mehreren der Pa- 
tentansprUche , 

dadurch gekennzeichnet, dass die dezent- 
ralen Kommunikationsvorrichtungen (5) ein adaptives System 
bilden. 
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Zus ainiaenf a s sung 

Koiamunikat ions system ftlr Signalisierungsvorrichtungen eines 
Flughafens 

Kommunikationssystem fUr Signalisierungsvorrichtungen (3) ei- 
nes Flughafens, bei dem die zur Stromversorgung der Signali- 
sierungsvorrichtungen- (3) dienenden Serien- bzw, Parallel- 
stromkreise zur Koicimunikation bzw, Signaltibertragung zwischen 
einer Kontrollvorrichtung (1), einer zentralen Kommunikati- 
onsvorrichtung (2) und Signalisierungsvorrichtungen (3) ge- 
nutzt werden, wobei zur Signaltibertragung vorzugsweise das 
OFDM-Verf ahren eingesetzt wird und den Signalisierungsvor- 
richtungen (3) zugeordnete dezentrale Kommunikationsvorrich- 
tungen (5), die mit Vorteil Mittel zur Signalaufbereitung 
aufweisen, wahrend des laufenden Systembetriebs durch eine 
zentrale Koiomunikationsvorrichtung (2) adaptiv dynamisch kon- 
figuriert werden. 



FIG 1 





FIG 3 



